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1. WSTEP

W pracy [1] autorzy opisali obecny stan uktadow regulacji transformatordw zasilajacych siec rozdzielcza.
Przedstawiono analize celowoSci blokowania regulatoréw w nienormalnych stanach napieciowych. Podano pod-
stawowe zatozenia teoretyczne, jakie powinien spetniac¢ algorytm regulacji transformatora uwzgledniajacy ciagta

do,
du -’

zmiane wspoétczynnika podatnosci napieciowej odbiorow

Dzi$ prezentujemy propozycje nowego algorytmu dziatania transformatora, uwzgledniajacego wczesniejsze

do,

postulaty. Idea inteligentnego regulatora polega na okreSlaniu na biezaco wartosci pochodnej Woraz tendencji

do powstawania lawiny napiecia w systemie elektroenergetycznym. WartoSci te uzyskuje sie przez rejestracje
(probkowanie w czasie) i obrobke:

* wartosci napiecia po obu stronach transformatora

* mocy biernej po stronie SN

* przez rejestracje oraz obrébke tych wartosci przed i bezposrednio po zadziataniu przetacznika zacze-

pdéw, sterowanego przez omawiany regulator.

2. POPULACJA REGULATOROW TRANSFORMATOROW W KRAJOWYM SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM (KSE)

Wyniki ankiety zawarte w opracowaniu [2], a dotyczace regulatoréw transformatorow zainstalowanych
w stacjach 110 kV/SN, pokazuja, ze znakomitg czeS¢ regulatoréw transformatoréw stanowig regulatory typu
RNTH-3 (ankieta obejmowata kilkaset transformatorow).
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Streszczenie

W niniejszym artykule opisano przyktad nowego in-  nie algorytmu dziatania regulatoréw do aktualnych stanow
teligentnego algorytmu regulatora transformatora. Ukfad systemu elektroenergetycznego (np. lawina napiecia)
regulacji transformatoréw 110/SN, z proponowanym al- i w ten sposob moze wptynac na wzrost bezpieczenstwa
gorytmem dziafania, umozliwia automatyczne dostosowa-  elektroenergetycznego.
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Analiza dokumentacji stosowanych w KSE regulatoréw transformatorow prowadzi do nastepujgcych wnio-
skow:

* Dziatanie regulatoréw oparte jest jedynie na pomiarze napiecia. Kryterium dziatania wszystkich regu-
latoréw jest przekroczenie zadanej wartosci napiecia (z doktadnoscia do strefy nieczutosci). Pomiar
pradu stuzy jedynie do wyznaczenia wartosci napiecia kompensacji prgdowej oraz blokady przecigze-
niowej.

 Zaden regulator transformatora nie umozliwia oddziatywania na (zataczenie lub wytgczenie) lokalne
Zzrodta mocy biernej.

* Algorytmy dziatania wspodtczesnych regulatoréw w zaden sposdb nie okreslajg tendencji do pojawie-
nia sie lawiny napiec.

W literaturze mozna na przyktad znalez¢ opis urzadzenia, ktérego algorytm umozliwia przewidywanie sytu-
acji mogacych prowadzi¢ do black out. Jest nim Collapse Prediction Relay CPR-D oferowany przez firme a-eberle
[3]-

Algorytm tego urzadzenia jest jednak bardzo ztozony (rys. 2).
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Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu dziatania CPR-D

Do okreslenia potrzeby zablokowania lub wtasciwego wysterowania przetacznika zaczepow transformatora
wykorzystuje sie:

* teorie bifurkacji, w pofaczeniu z elementami sieci neuronowych

* okreslanie wyktadnikéw Lapunowa

* identyfikacje obnizania sie napiecia

* wspotczynniki ttumienia.

Zasadnicza réznica pomiedzy CPR-D a prezentowanym w niniejszym artykule algorytmem dziatania polega
na postawionym celu dziatania. W przypadku uktadu CPR-D dazeniem jest identyfikacja stanu zagrozenia. Celem
dziatania proponowanego algorytmu jest niedopuszczenie do powstania sytuacji zagrozenia lawing napiecia.

3. OPIS ALGORYTMU DZIAtANIA

Proponowany przez autorow algorytm dziatania zapewnia dostosowanie regulacji transformatorow do
aktualnego stanu systemu elektroenergetycznego i dzieki temu moze w znaczacy sposob przyczynic sie do po-
prawy bezpieczenstwa elektroenergetycznego.

W przyktadowej realizacji sposobu regulacji transformatorow zasilajacych sie¢ rozdzielcza 110/SN algo-
rytm dziatania moze przebiegac nastepujgco: w zadanych odstepach czasowych mierzy sie i rejestruje wartosci
napiecia po obu stronach transformatora, tj. napiecie gérne transformatora UTgi napiecie dolne transformatora

U, oraz biezaca wartoS¢ mocy biernej po stronie dolnej transformatora O, , czyli po stronie odbioréw SN. Na tej

podstawie na biezaco okresla sie wspétczynnik podatnoSci napieciowej mocy biernej odbiorow i w za-
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du,,
leznosci od jego warto$ci oraz wartoSci napiecia gornego UTgi biezacej szybkoSci zmian napiecia gérnego dtg

podejmuje sie decyzje, czy ma by¢ utrzymywana biezaca zadana wartoS¢ napiecia dolnego U, , poprzez prze-
taczanie zaczepow transformatora, czy tez nalezy wstrzymac regulacje (praca transformatora ze statym zacze-
pem). Dla wezta sieci rozdzielcze] zaopatrzonego w baterie kondensatorow, gdy biezaca warto$¢ napiecia gor-
nego transformatora znajduje sie poza zakresem okreSlonym przez zadang minimalna warto$¢ napiecia gornego
U i zadang maksymalna warto$¢ napiecia gérnego Upporp W pierwszej kolejnoSci dokonuje sie proby regulacji
poprzez, odpowiednio, zatgczanie lub wytaczanie kolejnych sekcji baterii kondensatoréw (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat algorytmu odpowiadajacy za wykorzystanie zrédet mocy biernej, np. baterii kondensatoréw (proces zataczania i wylgczania
baterii kondensatoréw nie zostat tu szczegétowo przedstawiony)

W sytuacji, gdy biezaca wartoS¢ napiecia gornego UTg mieSci sie w zakresie okreSlonym przez
< Urgsz UngM>, utrzymuje sig biezaca zadang wartoS¢ napiecia dolnego U, poprzez przefaczanie zaczepow
transformatora. W sytuacji, gdy warto$¢ gornego napiecia UTg wykracza poza dopuszczalny zadany zakres i nie
daje sie wyregulowac za pomoca baterii kondensatoréw, sterowanie przektadnig transformatora odbywa sie

w kierunku poprawiajacym stabilno$¢ napieciowa odpowiednio przy deficycie lub nadmiarze mocy bierne;.
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Rys. 4. Diagram algorytmu adaptacyjnego regulatora transformatora 110 kV/SN. Przypadek zbyt niskiego napiecia

Przy deficycie mocy biernej regulacja odbywa sie w nastepujacy sposéb (rys. 4):

o

d\
jezeli U ~0 - utrzymywana jest stata przektadnia lub zadane uprzednio napiecie dolne U,..

. . . . L . ., dUu
stata przektadnie utrzymuje sie, gdy biezaca szybkoS¢ zmian napiecia gornego dtTg przekracza

. s - - - - z dUTg
zadana ujemna szybkoS¢ zmian napiecia gérnego

, @ w przeciwnym przypadku utrzymuje sie
M-
biezace zadane napigcie dolne U, poprzez zmiang zaczepow transformatora
... dO, ) ) .. ) . ) )
Jezel d_>0 — utrzymywana Jest stata przektadnia lub obnizane jest napiecie po stronie dolnej
transformatora do dopuszczalnej zadanej minimalnej wartoSci napiecia dolnego U.

. @ nastepnie
utrzymywana jest zadana wartos¢ U,

. . L o, dUu.
stata przekfadnia jest utrzymywana, gdy biezaca szybkoS¢ zmian napiecia gornego dtTg przekracza

dU
zadana ujemna szybkoS¢ zmian napiecia gornego T , hatomiast gdy biezaca szybkos$¢ zmian
. . , dUTg . . . . M= ;. . . . , dUTg
napiecia gornego nie przekracza zadanej ujemnej szybkosci zmian napiecia gornego 7 ,
M-

a biezaca wartoS¢ napiecia dolnego U, jest wigksza od zadanej minimalnej wartoSci napigcia dolnego

U,..., — hapiecie dolne, poprzez przetaczanie zaczep6éw transformatora, doprowadza sig do tej zadanej
wartosci minimalnej

do,
dU

jezeli <0 - utrzymywane jest uprzednio zadane napiecie po stronie dolnej transformatora U,
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lub podwyzszane jest to napiecie do dopuszczalnej zadanej maksymalnej wartos$ci napiecia dolnego

U,,.,, @ Nastepnie utrzymywana jest ta zadana wartos¢ Usirs

* napiecie dolne doprowadza sie do zadanej maksymalnej wartoSci, gdy biezaca szybko$¢ zmian napiecia

Tg Tg

, a biezaca
M,
wartoS¢ napiecia dolnego U, jest mniejsza od zadane] maksymalnej wartoSci napigcia dolnego U, .

gornego nie przekracza zadanej ujemnej szybkosci zmian napiecia gornego

Zaproponowany algorytm moze by¢ realizowany automatycznie poprzez prébkowanie w czasie odpo-
wiednich wielkoSci, polegajace na wprowadzaniu do pamieci wartoSci napiecia po obu stronach transformatora
i mocy biernej po stronie odbioréw SN na biezaco, w zadanych odstepach czasu, nastawialnych w granicach, np.
od kilku do kilkudziesieciu sekund. Jesli utrzymywana jest zadana wartoS¢ napiecia po stronie SN, wysyfany jest
sygnat przetaczenia zaczepu (identyfikujacy chwile przetaczenia), do pamieci wprowadzane sg wartoSci napiecia
i mocy przed przefaczeniem i po uzyskaniu nowego stanu ustalonego po przetgczeniu zaczepu. Rejestracja i ob-
robka mierzonych na biezaco oraz przed i po zadziataniu przetgcznika zaczepdw wartoSci napiecia i mocy umoz-
liwia wykrywanie tendencji do powstawania lawiny napiecia w systemie elektroenergetycznym oraz identyfikacje
sytuacji, w ktorych blokowanie regulacji jest korzystne lub szkodliwe.

4. PODSUMOWANIE

Z powodu zmienno$ci mocy odbioréw w czasie nie jest mozliwe okreslenie (na podstawie pomiardw okre-
sowych) sytuacji, w ktorych nalezy stosowac stata blokade lub statg zmiane algorytmu dziatania regulatordw.

Przedstawiony w niniejszym artykule uktad regulacji transformatoréw 110/SN, z proponowanym algo-
rytmem dziafania, zapewni automatyczne dostosowanie algorytmu dziafania regulatoréw do aktualnych stanéw
systemu elektroenergetycznego i w ten sposb poprawi bezpieczenstwo elektroenergetyczne.
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